




1.1. Latar Belakang 
Umbi-umbian merupakan sumber karbohidrat yang mempunyai potensi untuk 
dikembangkan sebagai bahan pangan pengganti beras. Berdasarkan pada tingkat 
produksinya, produksi ubi jalar memegang rata-rata peringkat lima terpenting pada 
komoditas pertanian di negara-negara berkembang seperti China, Jepang, Taiwan, Korea 
Selatan (Fuglie et al., 2006). Pada penelitian ini, jenis umbi yang digunakan adalah ubi 
jalar cv. Cilembu. 
 
Ubi (Ipomoea batatas (L). Lam) cv. Cilembu mempunyai rasa yang sangat manis dengan 
tekstur yang liat setelah dipanggang selama 2 – 3 jam dalam oven (Solihat, 2005). Selain 
itu ubi jalar (Ipomoea batatas (L).Lam) cv. Cilembu memiliki kandungan karbohidrat 
yang cukup tinggi yaitu 20,1 g/100 g bahan (Mayastuti, 2002). Warna jingga pada ubi 
jalar juga kaya akan senyawa lutein, zeaxanthin, dan karotenoid yang merupakan senyawa 
aktif yang memiliki peran penting untuk menjaga kesehatan tubuh (Aini, 2004). 
 
Kandungan antioksidan pada ubi jalar berpotensi untuk menjaga kesehatan tubuh. 
Menurut Mohanraj dan Sivasankar (2014), dalam 100 g ubi jalar mengandung 14187 IU 
vitamin A dan 8509 µg beta karoten. Selain itu, di dalam ubi jalar terkandung vitamin B5, 
B6, B1, niasin dan thiamin. Kandungan vitamin yang besar dan beragam di ubi jalar 
berperan penting untuk mencegah diabetes, hipertensi, konstipasi, disentri.  
 
Pati yang terdapat dalam ubi jalar juga mempunyai peran yang penting dalam menjaga 
kesehatan tubuh. Menurut Perry dan Ying (2016), pati mempunyai kandungan serat yang  
larut dengan air (soluble dietary fiber) dan serat yang tidak larut dengan air (insoluble 
dietary fiber). Jenis serat tidak larut yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin sedangkan 
jenis serat larut yaitu pektin dan gums. Serat tersebut berperan penting dalam menjaga 
kesehatan usus, mencegah penyakit kardiovaskular dengan menurunkan tingkat 
kolesterol dalam darah, serta menurunkan resiko penyakit kanker (Jessica et al., 2015). 
Dengan keuntungan yang dimiliki oleh ubi madu cv. Cilembu, penelitian ini 






Fat replacers berbasis karbohidrat adalah bahan yang digunakan untuk mengganti 
sebagian lemak dalam makanan tanpa mengubah atribut tekstur, sensori, dan memberikan 
jumlah kalori yang jauh lebih rendah. Contoh fat replacers berbasis karbohidrat 
contohnya adalah  dekstrin, pati yang dimodifikasi, dan hidrokoloid. Fat replacers 
berbasis karbohidrat mempunyai kemampuan untuk membentuk jaringan gel di proses 
pemanasan (Serin dan Sayar, 2016). Contoh fat replacer berbasis karbohidrat adalah 
kentang. Menurut Ali et al. (2011), kentang adalah salah satu fat replacer yang terdiri 
dari 21% amilosa dan 75% amilopektin, 0,1% protein, dan 0,08% phosphorus. Dengan 
kandungan amilopektin yang tinggi, maka produk akhir yang dihasilkan mempunyai daya 
rekat yang kuat dan menghasilkan tekstur yang kokoh Ali et al. (2011). 
  
Es krim merupakan produk olahan susu yang banyak dikenal dan diminati oleh berbagai 
kalangan masyarakat. Lemak sendiri merupakan komponen utama pada es krim 
(Prindiville et al., 2000). Kandungan lemak yang tinggi pada es krim membuat sebagian 
orang tidak mengonsumsi es krim. Oleh karena itu, ubi madu Cilembu digunakan sebagai 
fat replacer yang memiliki nilai fungsional dalam pembuatan es krim seperti mengurangi 
kandungan lemak pada es krim dan memberi nilai fungsional pada es krim. Fat replacer 
yaitu bahan yang menyerupai peran lemak dalam membentuk tekstur es krim (Baer et al., 
1999). Baer et al. (1999) menyatakan bahwa berdasarkan jenisnya, fat replacer dibagi 
menjadi tiga jenis yaitu fat replacer berbasis karbohidrat, fat replacer berbasis protein, 
dan fat replacer berbasis lemak. Salah satu fat replacer berbasis karbohidrat dapat berasal 
dari umbi-umbian. 
 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan ubi cv. Cilembu sebagai fat replacer pada 
es krim dengan dikuranginya sebagian komposisi whipped cream. Kandungan lemak 
pada whipping cream sekitar 35% (Bylund, 1995). Menurut Anonim (2018), whipped 
cream mempunyai kalori sebesar 345 dengan lemak sebesar 37 g/100 g, karbohidrat 2,79 
g/100 g dan protein sebesar 2,05 g/100 g. Whipped cream adalah komponen yang penting 
di dalam es krim untuk membantu peningkatan rasa pada es krim, menghasilkan tekstur 
yang halus, dan memberi body pada es krim. Selain itu juga membantu mencairkan karena 






1.2. Tinjauan Pustaka 
1.2.1. Es Krim 
Es krim adalah produk pangan beku yang dibuat melalui kombinasi proses pembekuan 
dan agitasi pada bahan-bahan yang terdiri dari susu dan produk susu, pemanis, penstabil, 
pengemulsi, serta penambah citarasa. Es krim biasa dikonsumsi sebagai makanan 
selingan (desert) dan dikelompokkan dalam makanan camilan (Padaga dan Sawitri, 
2005). Prinsip pembuatan es krim adalah membentuk rongga udara pada campuran bahan 
es krim sehingga diperoleh pengembangan volume yang membuat es krim menjadi lebih 
ringan, tidak terlalu padat, dan mempunyai tekstur yang lembut (Padaga dan Sawitri, 
2005). Menurut Potter dan Hotckiss (1996), es krim merupakan whipped product yang 
sangat erat hubungannya dengan udara. Selama pengocokan, udara akan diperangkap dan 
tersebar merata dalam bentuk sel-sel kecil untuk mencegah es krim menjadi terlalu berat, 
keras, dan dingin di mulut. Rata-rata es krim yang baik seharusnya mengandung 12% 
lemak susu, 11% padatan susu tanpa lemak, 15% pemanis, 0,2% stabilizer atau emulsifier 
yang memberikan 38,4% total padatan dan sisanya air (Michel dan Bussire, 2009). 
Kandungan yang diinginkan dari suatu produk es krim adalah tersusun atas 6-23% berat 
bahan kering, memberikan rasa, tingkat kemanisan, dan tekstur yang sangat baik (Michel 
dan Bussire, 2009). 
 
Lemak susu adalah sumber lemak yang paling baik untuk menghasilkan es krim 
berkualitas baik (Padaga dan Sawitri, 2005). Lemak susu berfungsi untuk meningkatkan 
nilai gizi es krim, menambah citarasa, menghasilkan karakteristik tekstur yang lembut, 
membantu memberikan bentuk dan kepadatan, serta memberikan sifat meleleh yang baik 
(Padaga dan Sawitri, 2005). Menurut pengalaman dari banyak produsen es krim, 
kandungan lemak dapat menghasilkan es krim yang disukai oleh konsumen yaitu minimal 
12 % (Adapa et al., 2000). Bahan padat bukan lemak berfungsi untuk mengikat dan 
menggantikan air, meningkatkan viskositas, dan menyeimbangkan rasio lemak. Bahan 
padat bukan lemak yang berupa protein berfungsi untuk menstabilkan foam dan berperan 
dalam membentuk membran globula lemak. Sedangkan bahan padat bukan lemak yang 
berupa laktosa membantu pengkristalan pada suhu rendah. Es krim pada umumnya 






Formulasi lemak pada es krim dibagi menjadi 3 jenis : formulasi non fat ice cream / es 
krim tanpa lemak, low fat ice cream / es krim rendah lemak dengan kandungan lemak 
berkisar antara 4 - 5%, serta reduced fat ice cream / light fat ice cream dengan kandungan 
lemak berkisar antara 6 - 8%, dan es krim original dengan kandungan lemak berkisar 
12%-16% (Goff dan Hartel, 2013). Formulasi es krim secara umum dapat terlihat pada 
Tabel 1. 
 
Tabel 1. Formulasi es krim secara umum 
Percent (%) 
 Low fat ice cream Reduced fat ice 
cream 
Original ice cream 
 
Milk fat 4,00 5,00 6,00 8,00 10,00 12,00 16,00 
Milk solids 
non-fat 
12,50 12,50 12,00 11,50 11,00 10,50 9,50 
Sucrose 12,00 12,00 12,00 12,00 10,00 12,00 16,00 
Corn syrup 
solids 
6,00 5,50 5,00 5,00 5,00 4,00 - 
Stabilizer 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,30 0,15 
Emulsifier 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15 - 
Total solids 34,95 35,45 35,5 37,0 36,5 38,95 41,65 
Sumber: Goff dan Hartel (2013) 
 
Whipped cream merupakan produk hasil agitasi atau pengocokan krim yang berguna 
untuk meningkatkan overrun es krim. Selama proses whipping atau pembuihan, udara 
yang diikat akan membentuk busa. Selain itu partikel lemak yang berikatan satu sama lain 
sehingga menghasilkan karakteristik yang kaku atau keras dan padat dalam whipped 
cream (Goff dan Hartel, 2013). Karena whipping merupakan tahap awal dari proses 
churning, pemecahan emulsi dapat terbentuk ketika proses whipping dilanjutkan dalam 
waktu lama. Gelembung udara yang terbentuk di sekeliling whipped cream oleh lapisan 
tipis protein akan membantu meningkatkan overrun es krim (Goff dan Hartel, 2013). 
 
Adapun kriteria mutu dari es krim dapat dilihat dari segi nilai overrun, viskositas, melting 
rate, serta kekerasan (hardness). Overrun didefinisikan sebagai banyak sedikitnya udara 
yang terperangkap dalam es krim karena proses agitasi (Suprayitno et al., 2001). Volume 
es krim pada waktu pembekuan dapat ditingkatkan dengan memasukkan udara 





es krim normal berkisar antara 70-100 % (Potter dan Hotckiss, 1996). Overrun memiliki 
pengaruh terhadap tekstur dan kepadatan yang sangat menentukan kualitas es krim 
(Suprayitno et al., 2001). Bila overrun terlalu besar menyebabkan es krim seperti berbusa, 
dan apabila terlalu rendah akan terasa berat dan teksturnya kasar (Goff dan Hartel, 2013). 
 
Viskositas adalah faktor terpenting untuk mengontrol pembentukan dan stabilitas busa 
(Arbuckle, 1996). Komposisi adonan, jenis dan kualitas bahan, proses penanganan dan 
kadar lemak dapat mempengaruhi viskositas es krim (Astawan dan Astawan, 1988). 
Perlakuan-perlakuan mekanis selama pembuatan juga akan mempengaruhi viskositas es 
krim. Perlakuan-perlakuan yang dilakukan adalah pendinginan, pemanasan, 
homogenisasi, serta konsentrasi bahan. Viskositas yang terlalu tinggi kurang baik karena 
akan berpengaruh terhadap proses pemerangkapan udara yang dihasilkan dari proses 
pengadukan yang membutuhkan energi yang lebih besar, yang selanjutnya akan 
mempengaruhi overrun es krim yang dihasilkan (Arbuckle, 1996). 
 
Salah satu kriteria lain dari nilai es krim yaitu melting rate. Melting rate atau kecepatan 
pelelehan didefinisikan sebagai banyaknya es krim yang meleleh dalam waktu tertentu 
ketika berada pada suhu ruang (Privindille et al., 2000). Es krim berkualitas baik adalah 
es krim yang tahan terhadap pelelehan (Privindille et al., 2000). Es krim yang bertekstur 
kasar dan rendah total padatannya akan memiliki resistensi terhadap pelelehan yang 
rendah, sehingga akan mudah meleleh (Arbuckle, 1996). Adanya kristal es, udara yang 
terperangkap, globula-globula yang terbentuk juga akan mempengaruhi kecepatan 
pelelehan es krim (Muse & Hartel, 2004). Viskositas dan melting rate memiliki hubungan 
(Muse dan Hartel, 2004). Es krim dengan viskositas tinggi mempunyai melting rate yang 
baik yaitu tahan terhadap proses pencairan, karena melting rate dihitung sebagi jumlah 
cairan yang menetes (Muse dan Hartel, 2004).  
 
Kriteria yang lain yaitu hardness. Hardness didefinisikan sebagai kemampuan es krim 
untuk berubah bentuk saat mendapat tekanan dari luar. Hardness es krim diukur sebagai 
ketahanan es krim terhadap perubahan bentuk akibat tenaga dari luar (Muse dan Hartel, 
2004). Hardness dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti overrun, ukuran kristal es, 





terbentuk akan menyebabkan es krim semakin keras (Sakurai et al., 1996). Volume fase 
es akan berhubungan dengan kekerasan es krim. Adapun menurut Tharp et al. (1998), 
kekerasan es krim akan meningkat bila bahan perusak stabilitas lemaknya semakin 
meningkat. 
 
1.2.2. Ubi cv. Cilembu  
Ubi cv. Cilembu mempunyai rasa yang sangat manis dengan tekstur yang liat setelah 
dipanggang selama 2 – 3 jam dalam oven (Solihat, 2005). Seperti sifat ubi pada umumnya, 
karbohidrat dalam ubi jalar madu berpotensi mengalami perubahan selama penyimpanan, 
perubahan pati menjadi gula selama penyimpanan dan komposisi karbohidrat tersebut 
menentukan rasa ubi (eating quality) dan sifat kecernaannya (Zhang et al., 2002). Namun, 
bila terlalu lama disimpan, ubi akan keriput karena proses transpirasi. Ubi madu hanya 
boleh disimpan 3-5 minggu setelah panen karena pada minggu-minggu ini kadar glukosa 
dan fruktosa meningkat (Onggo, 2009). Ubi jalar madu sendiri memiliki karakteristik 
kimia yang hampir serupa dengan ubi jalar pada umumnya, perbedaannya mungkin hanya 
pada tingkat kemanisannya lebih tinggi. Selain itu ubi madu mengandung suatu senyawa 
fenolik yang apabila mengalami proses pemanasan akan keluar dan menghasilkan 
senyawa yang khas (Fennema, 1996).  
 
Gambar 1. Ubi cv. Cilembu yang siap diolah 
 
Menurut Mayastuti (2002), Ubi cv. Cilembu mempunyai kandungan vitamin A dalam 
bentuk β – karoten sebanyak 8.509 mg/100 g. Betakaroten termasuk dalam golongan 
karotenoid yang merupakan pigmen berwarna kuning, oranye, dan merah oranye 
(Winarno, 2004). Warna merah yang makin pekat menunjukkan semakin tinggi 





sensitif terhadap oksigen, cahaya, dan panas. Karotenoid juga mudah termodifikasi oleh 
asam atau basa. Betakaroten memiliki struktur yang berikatan kuat antar molekulnya 
(siklik) sehingga akan susah teroksidasi apabila tidak mengalami proses termal (Hendry 
& Houghton, 1996). Namun, betakaroten akan rusak 10% pada proses perebusan ubi jalar, 
sedangkan penggorengan atau pemanggangan merusak 20% kadar betakaroten. 
Penjemuran menghilangkan setengah kandungan betakaroten (Kunia, 2009). 
 
Betakaroten merupakan salah satu jenis antioksidan sehingga ubi jalar juga memiliki 
kandungan antioksidan. Antioksidan pada ubi jalar memiliki fungsi untuk menetralisir 
keganasan radikal bebas penyebab penuaan dini dan pencetus aneka penyakit degeneratif 
seperti kanker dan jantung (Apriliyanti, 2010). Warna jingga pada ubi jalar juga kaya 
senyawa lutein dan zeaxanthin, pasangan antioksidan karotenoid. Keduanya adalah 
pigmen warna sejenis klorofil, yang termasuk bahan untuk membentuk vitamin A (Aini, 
2004). Lutein dan zeaxanthin merupakan senyawa aktif yang memiliki peran penting 
menghalangi proses perusakan sel (Aini, 2004). 
 
Selain kandungan antioksidan yang tinggi, ubi cv. Cilembu juga memiliki kandungan 
kalsium hingga 30 mg per 100 gram, vitamin B-1 0,1 mg, vitamin B-2 0,1 mg dan niacin 
0,61 mg, serta vitamin C 2,4 mg. Selain itu, ubi cilembu juga memiliki kandungan 
karbohidrat sebesar 20,1 g, protein 1,6 g, dan lemak 0,1 g (Mayastuti, 2002). Nutrisi yang 
terkandung di dalam ubi jalar madu tersebut dapat membantu mencegah penyakit kanker 
dan jantung serta berguna untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh, penyembuhan 
luka, dan mencegah kebutaan (Palmer, 2009). Komposisi kimia ubi cv. Cilembu 






Tabel 2. Kandungan Gizi Ubi cv. Cilembu per 100 g bahan 
Kandungan Gizi Ubi Cilembu 
Energi 
Air 













1.    A equiv. 
2.    Beta-karoten 
Vitamin B 
1.    Thiamine (Vit. B1) 
2.    Riboflavin (Vit. B2) 
3.    Niacin (Vit. B3) 
4.    Asam Pantotenat (Vit. B5) 
5.    Vitamin B6 

































Sumber: Mayastuti, 2002 
 
Aplikasi ubi madu dalam proses pengembangan produk sudah banyak dilakukan. 
Menurut Dewi et al. (2015), ubi madu ditambahkan ke dalam proses pembuatan yogurt 
dapat meningkatkan viskositas es krim yogurt, membuat yogurt menjadi lebih asam 
disertai dengan peningkatan bakteri asam laktat yang terdapat dalam yogurt. Selain itu, 
melting rate pada yogurt menjadi semakin turun karena total padatan bukan lemak 
semakin tinggi. 
 
Salah satu uji yang digunakan untuk menentukan aktivitas antioksidan penangkap radikal 
adalah metode DPPH (1,1 Diphenyl-2-picrylhidrazyl). Metode DPPH memberikan 
informasi tentang reaktivitas senyawa yang diuji dengan suatu radikal stabil. DPPH akan 
memberikan serapan yang cukup kuat pada panjang gelombang 517 nm dengan warna 
violet gelap. Penangkap radikal bebas akan menyebabkan elektron menjadi berpasang - 
pasangan yang lalu menyebabkan hilangnya warna yang sebanding dengan jumlah 





diphenil β-picrylhidrazine saat bereaksi dengan senyawa antioksidan yang terdapat pada 
sampel. Perubahan ini disebabkan karena senyawa DPPH akan mereduksi atom hidrogen 
yang ada pada senyawa antioksidan dalam sampel. Antioksidan yang tereduksi inilah 
yang akan diuji aktivitasnya. Banyaknya hidrogen dari antioksidan yang diserap oleh 
DPPH menjadi parameter yang digunakan. Semakin banyak hidrogen dari antioksidan 
yang tereduksi maka semakin baik pula antioksidan tersebut. 
 
1.2.3. Fat Replacers 
Fat replacers dibagi menjadi 3 jenis yaitu fat replacers berbasis lemak, karbohidrat, dan 
protein. Setelah itu, fat replacers dibagi menjadi 2 kelompok yaitu fat mimetics dan fat 
substitutes. Fat substitutes yaitu makromolekul yang mempunyai fisikokimiawi 
menyerupai trigliserida. Bahan pensubstitusi lemak ini yang sering disebut juga 
sebagai lipid atau fat-based fat replacers (pengganti lemak yang berbasis lemak/minyak). 
Fat mimetics yaitu senyawa yang dapat menirukan sifat organoleptik 
maupun sifat fisik dari trigliserida (Akoh, 1998). Fat mimetics sering disebut juga sebagai 
protein atau carbohydrate-based fat replacers (pengganti lemak berbasis protein atau 
karbohidrat) (Akoh, 1998). 
 
Bahan pangan berbasis karbohidrat seperti pati dan selulosa dapat berperan sebagai fat 
mimetics. Berbagai jenis pati dari berbagai jenis sumber yang dapat menirukan 
beberapa fungsi lemak dalam makanan lewat kemampuannya dalam mengikat air. 
Dalam fat replacing systems, fat mimetics juga dapat menyerupai sifat sensoris dari 
lemak, seperti mouthfeel yang licin serta tekstur yang lembut (Akoh, 1998). Sumber pati 
pada umumnya seperti maizena, gandum, kentang, ubi kayu (tapioka), beras, dan beras 
ketan (Akoh, 1998). 
 
Fat replacers berbasis karbohidrat mempunyai kemampuan dalam membentuk jaringan 
gel pada proses pemanasan. Pada proses ini terjadi beberapa perubahan yang disebabkan 
oleh pecahnya ikatan hidrogen. Pemecahan ikatan ini dapat menyebabkan terjadi 
perubahan lebih lanjut seperti pengikatan molekul air sehingga terjadi penggelembungan 
molekul, pelelehan kristal, dan peningkatan viskositas (Obanni & Bemiller, 1997). Gel 





Amilopektin mempunyai kemampuan yang tinggi untuk mengikat air dan menghasilkan 
gel yang lembut dan mengalir. Gel yang dibentuk oleh amilopektin mempunyai ketahanan 
yang tinggi terhadap proses kerusakan. Amilosa memungkinkan terbentuknya gel dalam 
waktu yang lebih cepat pada suhu yang lebih tinggi (Obanni & Bemiller, 1997). 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
• Untuk mengetahui formulasi es krim melalui perbandingan konsentrasi pasta ubi 
jalar madu cilembu sebagai fat replacer dengan konsentrasi whipped cream. 
• Untuk mengetahui pengaruh penambahan ubi jalar madu cilembu terhadap sifat 
fisikokimia dan sensori es krim.  
